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motor (22), incluindo um acelerador indutivo instalado no guidao (25)
cujo sinal analégico & convertido por um conversor analégico-digital
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SUPORTE PARA ACOPLAMENTO E TRAGAO DE CADEIRA DE
RODAS MECANOMANUAL
CAMPO DA INVENGAO

A presente invencdo descreve um suporte para acoplamento e
tracdo de cadeira de rodas mecanomanual. Mais especificamente
compreende um médulo motorizado de tragao adaptavel em cadeiras
de rodas mecanomanuais.

ANTECEDENTES DA INVENGAO

Segundo pesquisas da Organiza¢do das Nagdes Unidas (ONU),
atualmente o mundo abriga cerca de 500 milhdes de pessoas
deficientes.

No Brasil, cerca de 24,5 milhdes de brasileiros apresentam algum
tipo de deficiéncia, representando aproximadamente 14,5% da
populacdo (dados Censo 2000). Destes, mais de nove milhdes séo
portadores de alguma deficiéncia fisica (NERI, M.; SOARES. |dade,
incapacidade e o numero de pessoas com deficiéncia. Disponivel em
<www.abep.org.br>. Acesso em Junho de 2009). Somado a esse
percentual, o Brasil abﬁga uma populacdo idosa que representa 8,6%
de sua populagdo. Portanto, aproximadamente 23% da populacéo
brasileira se encontra num grupo de pessoas com sérias dificuldades
de locomocgéo.

Os maiores problemas, quanto ao uso de cadeira de rodas,
acontecem no universo de pessoas de baixa renda. Isto ocorre porque
a deficiéncia, de um modo geral, acontece mais nas classes menos
favorecidas economicamente. Ela nio sb resulta de uma patologia
especifica, mas também da assisténcia prestada a populacédo e das
condicées de vida dela como um todo, sendo um reflexo dessas
condigdes. (BERTONCELLO. I; GOMES. L. V. Andlise diacrénica e
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sincrénica da cadeira de rodas mecanomanual. Disponivel em
<www.sciele.br/pdf/prod/iv12n1/v12n1a06.pdf>. Acesso em Dezembro
de 2009).

E clara a dificuldade enfrentada por um portador de deficiéncia
fisica de baixa renda para a aquisicdo de produtos modernos, ou com
melhor qualidade projetual. Segundo Unicef/Brasil (UNICEF/ BRASIL.
1980. A deficiéncia infantil: sua prevengéo e reabilitagdo; relatério da
reabilitagdo internacional a junta executiva da UNICEF. Brasilia), os
principais problemas enfrentados pelos paises em desenvolvimento,
em relacdo a deficiéncia, estdo diretamente relacionados ao grande
numero de familias pobres; o alto indice de analfabetismo e o baixo
conhecimento das medidas basicas de saude por parte da populagéo;
dificuldade financeira, distancias geograficas e barreiras sociais; baixa
infra-estrutura de servicos de saude, educacgdo, previdéncia e
preparacao profissional.

A cadeira de rodas tem sido um recurso extremamente benéfico
para a tecnologia assistida, visto que é um dispositivo fundamental
para portadores de deficiéncia motora ou fisica, podendo ser de
locomogao manual ou motorizada.

Como equipamento de auxilio ao deslocamento esta entre uma
das tecnologias assistivas mais utilizadas por pessoas que
apresentam a impossibilidade, temporaria ou definitiva, de deslocar-se
utilizando os membros inferiores (MEDINA, A. G.; COELHO, D. B.
Aspectos biomecanicos e funcionais na prescricdo de cadeira de
rodas. Disponivel em <www2.rc.unesp.br/eventos/educacao_fisica/
biomecanica2007/upload/157-2-A-ArtigoCBB2007.pdf.>. Acessc em
Dezembro de 2009).

As cadeiras de rodas mecanomanuais sdo aquelas impulsionadas
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pelo proprio usuario ou por um individuo externo. Estas cadeiras, de
menor custo, facilidade de transporte e manuseio em locais pequenos,
necessitam que o usuario tenha relativa forga na parte superior do
corpo, se tornando restritivo para aqueles usuarios com dificuldade de
impulsdo dos membros superiores e idosos.

As cadeiras de rodas eletromecanicas e eletroeletronicas,
comumente denominadas de cadeiras de rodas motorizadas, apesar
de terem o custo mais elevado, possuem inimeras vantagens em
relagdo as cadeiras mecanomanuais. Sua movimentagéo é totalmente
independente da forca fisica do cadeirante ou do individuo externo,
apresentando adicionalmente outros dispositivos, tais como: sistema
de elevagao “stand-up”, variacdo de velocidade, centro de gravidade
diferenciado para amputados, comando direcional para condugéo por
terceiros, comando por conducdo pela mandibula, almofada de
encosto, cesta para compras, guarda-chuva, mesa, mochila, pochete
com coletor de urina, separador de tornozelo, suporte para bengala,
muleta, malas, oxigénio e soro, entre outros dispositivos facilitadores.

As cadeiras de rodas motorizadas sdo equipamentos de alta
complexidade tecnoldgica, as quais utilizam dispositivos mecénicos e
eletrbnicos muitas vezes importados, refletindo assim, no custo
elevado para aquisi¢cao destes equipamentos assistivos.

Uma alternativa € a motorizagdo de cadeira de rodas, com a
adaptacdo de acessérios independentes que possibilitam a
transformagcdo de cadeira de rodas mecanomanual em
eletromecanica. Geralmente, é possivel a instalagdo de tais
dispositivos em grande parte dos modelos encontrados no mercado.
Estes mecanismos de tragdo apresentam o tradicional “joystick” como

forma de controle ou um volante, sendo sua conducéo possivel tanto
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pelo cadeirante quanto pelo seu acompanhante, apresentando um
conjunto de rodas motorizadas individualmente e um sistema de
controle facilmente instalado, ou um sistema de reboque com
acionamento por volante ou ainda um sistema de reboque elétrico
movido por uma roda tracionada dianteira capaz de ser instalado em
cerca de 80% dos modelos de cadeiras mecanomanuais.

No entanto, estes elementos acessoérios prover a motorizagdo de
cadeiras de rodas apresentam alto custo, se tornando inviavel para
uma grande parcela da populagédo que sequer consegue adquirir uma
cadeira mecanomanual.

Dessa forma, € objeto da presente invengdo uma estrutura
modular adaptavel na maior parte das cadeiras de rodas
mecanomanuais do estado da técnica e que compreende um primeiro
modulo de suporte e sustentagdo da cadeira e um segundo mdédulo
acoplado ao primeiro médulo e que apresenta um mecanismo de
tracao.

SUMARIO

E caracteristica da invengdo um suporte para acoplamento e
tracdo de cadeira de rodas mecanomanual que prové a superagéo de
rampas com 11% de inclinagéo.

E caracteristica da invencdo um suporte para acoplamento e
tracdo de cadeira de rodas mecanomanual de autonomia elevada.

E caracteristica da invencdo um suporte para acoplamento e
tracdo de cadeira de rodas mecanomanual dotado de controle de
velocidade variavel.

E caracteristica da invencdo um suporte para acoplamento e
tracdo de cadeira de rodas mecanomanual que utiliza materiais de

baixo custo aliados a um desenho otimizado com o0 menor peso
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possivel e capaz de suportar as solicitagbes fisicas impostas pelo
movimento.

E caracteristica da invengdo um suporte para acoplamento e
tracao de cadeira de rodas mecanomanual que atende a norma NBR
9050.

E caracteristica da invengdo um suporte para acoplamento e
tracao de cadeira de rodas mecanomanual que permite transposicées
de calgadas, ciclovias e acostamentos de forma segura.

E caracteristica da invencdo um suporte para acoplamento e
tragcdo de cadeira de rodas mecanomanual dotado de um sistema de
freio auxiliar instalado na parte anterior do garfo que possibilita
frenagens rapidas e seguras.

E caracteristica da invengdo um suporte para acoplamento e
tragcdo de cadeira de rodas mecanomanual dotado de um motor de
tracéo eficiente em deslocamentos sobre piso de terra e de pedra.
BREVE DESCRIGAO DAS FIGURAS

A figura 1 apresenta a vista em perspectiva de uma cadeira de
rodas mecanomanual acoplada no suporte objeto da presente
invencéo e a figura 1A apresenta o suporte desacoplado da cadeira
de rodas mecanomanual.

A figura 2 apresenta a vista em perspectiva do primeiro médulo
que prové a sustentacdo da cadeira de rodas mecanomanual.

A figura 3 apresenta a vista em perspectiva do segundo médulo
que prové um mecanismo automotor.

A figura 4 apresenta detalhamento do acoplamento do primeiro
modulo ao segundo modulo, sendo a figura 4A o encaixe do tubo
principal do primeiro médulo a barra principal do segundo médulo e a

figura 4B a forma final.
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A figura 5 apresenta o diagrama de blocos do sistema de
motorizacgao.

A figura 6 apresenta o esquema elétrico de sistema automotor.

A figura 7A apresenta o circuito regulador 5 V e a figura 7B
apresenta o circuito regulador 12 V.

A figura 8 apresenta o fluxograma de operagdo do sistema
automotor.

DESCRIGAO DETALHADA DA INVENCAO

O suporte para acoplamento e tragdo de cadeira de rodas
mecanomanual, objeto da presente invengdo, compreende um
primeiro médulo (10) que inclui uma estrutura simplificada capaz de
instalagdo em diversos modelos de cadeira de rodas mecanomanuais
(100) e um segundo moédulo (20) que inclui um equipamento
automotor acoplado ao primeiro médulo (10) de forma rapida e segura
pelo préprio usuario.

O primeiro médulo (10) compreende uma estrutura de base que
apresenta um par de barras (11) dispostas paralelas e intervaladas
dotada de uma barra central articulada (12) que torna a estrutura de
base rigida durante a utilizagdo e permite a articulagdo para o
transporte em veiculos e outros fins.

As extremidades do par de barras (11) da estrutura de base
apresentam na face superior a fixagdo de gabaritos (13) e um par de
hastes (14) contiguas aos gabaritos (13) e fixadas na superficie das
barras (11) através de um conector, ditas hastes (14) dispostas
inclinadas e convergentes em dire¢cdo a uma linha imaginaria central
disposta transversal na estrutura da base.

O par de hastes (14) dispostas alinhadas com as laterais da
estrutura de base apresenta uma barra articulada (15) com meios de
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travamento na porgdo média.

A porcao extrema livre das hastes inclinadas (14) é fixada na
superficie de um tubo de apoio principal (16) através de um conector,
dito tubo de apoio (16) que se estende horizontal e alinhado com as
laterais da estrutura de base.

A haste inclinada (14) apresenta ajuste de comprimento,
permitindo o ajuste de altura de forma a possibilitar a instalagdo em
diferentes modelos de cadeira de rodas.

O segundo moédulo (20) apresenta uma roda (21) dotada de um
motor (22) e suporte para baterias (23), com um garfo (24) que
apresenta porgao extrema inferior acoplada a roda (21) e porcéo
extrema superior acoplada a um guidao (25), dito garfo (24) que
apresenta uma caixa de direcdo com a projecdo de uma barra
principal (26) que se conecta ao tubo de apoio principal (16) do
primeiro médulo (10).

O primeiro médulo (10) é posicionado sobre a cadeira de rodas
mecanomanual (100) mediante a fixagdo nas barras inferiores da
cadeira nos gabaritos (13). O ajuste nas hastes inclinadas (14) é
realizado manualmente pelo usuario durante a montagem, de acordo
com a especificagdo de altura livre entre a parte inferior do assento e
superior as barras inferiores da cadeira de rodas mecanomanual
(100), de forma a garantir o alinhamento do tubo de apoio principal
(16) do primeiro médulo (10) sob o assento da dita cadeira (100).

Opcionalmente, a barra principal (26) do segundo médulo (20)
apresenta um sistema de articulagao (261) que facilita o acoplamento
e o desacoplamento dos médulos (10) e (20) pelo usuario que se
encontra sentado sobre a cadeira de rodas (100), conforme
apresentado nas figuras 4A e 4B.
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Esse sistema articulado (261) permite ao usuario realizar a
instalagdo do modulo automotor (20) de forma segura, realizando um
rapido acionamento de autopropulsdo das rodas traseiras com a
utilizagéo dos membros superiores para efetivar o acoplamento.

O segundo mddulo (20) apresenta na area do guiddo (25) um
botédo de acionamento que atua no microcontrolador e que, em tempo
real, converte em sinais elétricos de acionamento ou desacionamento
do motor (22) através de informagdes enviadas pelo controlador ao
circuito de poténcia.

No guidao (25) é instalado um acelerador indutivo que permite
que o ciclo do movimento se inicie somente quando o usuario aciona
dito acelerador.

O controle de velocidade ¢é iniciado pela leitura do acelerador
indutivo que apresenta variagdes de niveis de tensdo em sua saida.
Este sinal analdgico € convertido por um conversor analégico- digital
(A/D) e encaminhado ao microcontrolador.

Um sistema de controle PWM instalado no microcontrolador
permite a rapida de mudangca de velocidade, gerando um sinal
eletronico transmitido pelo microcontrolador ao driver de poténcia, o
qual é composto por dispositivos eletronicos de poténcia capazes de
suportar as correntes maximas do motor.

O sensor de freio envia ao microcontrolador as informagdes e
reiniciando o ciclo em baixos intervalos de tempo.

Circuitos independentes reguladores de tensdo realizam a
conversao para fornecer as tensdes necessarias a partir da fonte de
alimentacdo dos motores, tendo em vista que o motor opera com
tensdo 24 V, a qual é superior a tensdo de alimentagcdo de todo

circuito TTL e os transistores bipolares de acionamento da ponte H, os
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quais operam com tensdes de 5 V e 12 V, respectivamente. Faz-se
necessario a utilizagéo de reguladores de tensdo capazes de fornecer
as tensbGes necessarias. Para isso, dois circuitos independentes
reguladores de tensédo realizam essa conversao e sdo representados
nas figuras 7A e 7B.

Um sistema de ponte H que atua como driver de poténcia permite
que a motorizacdo do equipamento seja capaz de trabalhar em
rotacao reversa.

O driver de poténcia € composto por transistores de efeito de
campo, denominados mosfets de intensificacdo do tipo n (Q3, Q4) e
do tipo p (Q1, Q2) buscando agir como chaves de acionamento do
motor, com o funcionamento da ponte H apresentado na Tabela 1.

Tabela 1:Tabela verdade para acionamento da ponte H.

IN 01 IN 02 Condigao Resultado
0 0 Condigao proibida Curto na bateria
Rotagédo do motor
1 0 Q2 e Q3 conduzem ] ) .
sentido anti-horario
Rotagao do motor
0 1 Q1 e Q4 conduzem , .
sentido horario
1 ’ Nenhum mosfet Sem rotagao no
acionado motor

Os diodos D1, D2, D3 e D4 interligam os terminais de dreno e
fonte dos mosfets a fim de proibir a passagem de corrente reversa do
motor durante seu acionamento. Visto que o motor libera alta poténcia
sobre o circuito em momentos de reverséo do sentido de rotacao e em
momentos de travamento, podendo alcangar niveis de até 50.

Interligados no gate dos mosfets tipo n, os capacitores C1 e C2
tém por fungcdo estabilizar a tensdo de entrada a fim de evitar

acionamentos indesejados consequentes de tensdes de ripple, ou
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seja, nivelam ruidos do circuito. Ja para os mosfets tipo p, os
resistores R1 e R2 estabilizam niveis de tensdo alta no terminal de
gate.

Para o acionamento da ponte H, resistores bipolares do tipo npn
(Q7 e Q8) e pnp (Q5 e Q6) sado utilizados de forma para chavear o
driver de poténcia através de uma seqUiéncia légica recebida do
microcontrolador.

O controlador é responsavel pelo gerenciamento de todas as
funcdes e atividades do circuito elétrico, recebendo informagdes de
um conversor A/D tipo ADC0808 o qual transforma os niveis de
tenséo enviados pelo acelerador indutivo (J4) em sinal digital de 08
bits que s&o interpretados e reenviados em informagbdes aos
transistores bipolares do driver de poténcia.

Para os sensores de freio (S1 e S2) e a chave de reversado (CH1),
€ necessaria a utilizacdo de opta-acopladores (ISO1, ISO2 e ISO3)
que protegem o circuito de controle contra sobrecargas e até mesmo
ruidos que possam ser confundidos por sinais logicos pelo
microcontrolador.

Conforme apresentado no fluxograma da figura 8, os sinais
externos do conversor A/D, sensor de freio e chave de reversao sao
recebidos pelo microcontrolador que através de um algoritmo de
controle distribui as informagdes entre as sub-rotinas de velocidade e
as processa de forma adequada.

O range de tensado enviado pelo acelerador faz com que o
microcontrolador realize um controle PWM subdividido em quatro
niveis de duty-cicle buscando produzir uma aceleragdo suave ao
equipamento assistivo.

Vale ressaltar que a medida que os dados sdo analisados e
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direcionados as sub-rotinas PWM, a leitura do sensor de freio é
realizada em tempo real e se necessario faz-se o bloqueio imediato de
qualquer movimento dinamico. Nota-se que a reversdo do motor é
realizada em conjunto com o acionamento do sensor de freio, tal
medida obriga o usuario a parar o equipamento para a efetivagao de
mudanca do sentido de rotagdo evitando desgastes e danos ao
protétipo.

Uma nova verificagdo de acionamento do sensor de freio é
realizada logo no inicio das sub-rotinas de PWM garantindo maior
seguranga ao usuario. Em seguida € analisado o sentido de rotagao
do motor e finalmente a transmissdo de nivel alto ao circuito de
poténcia acontece modulando-se a largura de pulso do sinal elétrico
de acordo com a sub-rotina de PWM em que se encontra. Logo apoés

a transmissdo de dados acontece o retorno a rotina inicial.
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REIVINDICACOES
1.  SUPORTE PARA ACOPLAMENTO E TRACAO DE CADEIRA
DE RODAS MECANOMANUAL caracterizado por compreender:

- um primeiro médulo (10) posicionado sobre a cadeira de rodas
mecanomanual e que apresenta uma estrutura de base com um par
de barras (11) dispostas paralelas e intervaladas dotada de uma barra
central articulada (12), com as extremidades do par de barras (11)
apresentando na face superior a fixagédo de gabaritos (13) e um par de
hastes (14) contiguas aos gabaritos (13) e fixadas na superficie das
barras (11) através de um conector, ditas hastes (14) dispostas
inclinadas e convergentes em direcdo a uma linha imaginaria central
disposta transversal na estrutura da base e apresentando uma barra
articulada (15) com meios de travamento na por¢do média, sendo a
por¢ao extrema livre das hastes inclinadas (14) fixada na superficie de
um tubo de apoio principal (16) através de um conector, dito tubo de
apoio (16) que se estende horizontal e alinhado com as laterais da
estrutura de base;

- um segundo méddulo (20) que apresenta uma roda (21) dotada
de um motor (22) e suporte para baterias (23), com um garfo (24) que
apresenta porgdo extrema inferior acoplada a roda (21) e porgéao
extrema superior acoplada a um guidao (25), dito garfo (24) que
apresenta uma caixa de dire¢do com a projegdo de uma barra
principal (26) que se conecta ao tubo de apoio principal (16) do
primeiro médulo (10);

- um microcontrolador acionado em um botéo disposto na area
do guidao (25), dito microcontrolador dotado de um sistema de
controle PWM que gera um sinal eletrénico transmitido pelo

microcontrolador ao driver de poténcia e circuitos independentes
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reguladores de tensao para acionamento do motor (22)

- um acelerador indutivo instalado no guiddo (25) cujo sinal

analogico é convertido por um conversor analdgico-digital (A/D) e
encaminhado ao microcontrolador.
2.  SUPORTE PARA ACOPLAMENTO E TRACAO DE CADEIRA
DE RODAS MECANOMANUAL, de acordo com a reivindicagcédo 1,
caracterizado pelo fato de opcionalmente a barra principal (26) do
segundo médulo (20) apresentar um sistema de articulagao (261).
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RESUMO
SUPORTE PARA ACOPLAMENTO E TRAGAO DE CADEIRA DE
RODAS MECANOMANUAL

Patente de invengc&do de um suporte para acoplamento e tragao de
cadeira de rodas mecanomanual que compreende um primeiro
maédulo (10) que inclui uma estrutura simplificada capaz de instalagao
em diversos modelos de cadeira de rodas mecanomanuais (100) e um
segundo maodulo (20) que inclui um equipamento automotor acoplado
ao primeiro médulo (10) de forma rapida e segura pelo préprio usuario
controlado por um microcontrolador dotado de um sistema de controle
PWM que gera um sinal eletrénico transmitido pelo microcontrolador
ao driver de poténcia e circuitos independentes reguladores de tenséo
para acionamento do motor (22), incluindo um acelerador indutivo
instalado no guiddo (25) cujo sinal analégico & convertido por um

conversor analdgico- digital (A/D) e encaminhado ao microcontrolador.
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